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1. INTRODUCCION

La comparaciéon de distintos métodos de ajuste estacional de series de tiempo
para llegar a la eleccién del 6ptimo, es un problema complejo que requiere, en
general, la utilizaciéon de criterios multiples. En términos teéricos, la descomposicién
de las series observadas en sus componentes —tendencia-ciclo, movimiento estacional
y movimiento irregular— proporciona una explicacion parcial del fenémeno eco-
némico descrito por la serie, de utilidad para la prediccién de su evolucién futura.
Se utilice o no para dicha prediccién la informacién que proporciona un ajuste, es
claro que éste sera tanto mejor cuanto mas precisas sean las estimaciones de las
componentes verdaderas; es decir, la eficacia del método tendria que basarse en
las propiedades de los estimadores de dichas componentes. En la préactica, este
criterio no es directamente aplicable, dado que dichas propiedades no se pueden
derivar, en general, de forma sencilla. Cabrfa especificar criterios exigibles a priori
y contrastables empiricamente. Lovell (1963) ha definido algunas propiedades que
debe satisfacer cualquier sistema de ajuste, como la ortogonalidad o incorrelacién
entre la componente estacional y la serie ajustada y la idempotencia que significa

(*) Esta investigacién ha sido realizada dentro del programa de trabajo de la Subdireccién
de Estudios y Andlisis Econémicos.

(**) La elaboracién de programas para representaciones graficas de los resultados ha sido
realizada por el Estadistico Facultativo Eduardo Puerta Aguirre.
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que el ajuste estacional aplicado a una serie previamente ajustada no tiene que
transformar la serie. El utilizar criterios de este tipo tampoco resulta definitivo,
dado que implican cierta dosis de subjetividad en la medida ¢n que se trata de
propiedades deseables, dandose incluso el caso de incompatibilidades entre algunas
de ellas [véase a este respecto Lovell (1963)]. Por otra parte, la aplicacion de estos
criterios no siempre ayuda a elegir, ya que puede ocurrir, como veremos més ade-
lante, que al no ser los instrumentos de contraste lo suficientemente potentes, los
resultados no discriminen.

Un instrumento posible de analisis es la utilizacion de series simuladas, ya que
permite la evaluaciéon a posteriori del grado de aproximaciéon de las componentes
estimadas a las componentes «verdaderas» y por supuesto, estas ultimas s6lo son
conocidas cuando la serie ha sido generada artificialmente a partir de un esquema
prefijado. Sin perder de vista la limitacion que se deriva de que los resultados estén
condicionados a unas hipotesis concretas, los métodos de simulacion permiten, en
muchos casos, obtener conclusiones sobre las propiedades de los estimadores con
un grado elevado de confianza.

Ademas de la consideracion principal sobre las propiedades de las estimaciones
de las verdaderas componentes, cuando se comparan distintos métodos de ajuste
estacional se atiende a otros criterios, como el de la clase y volumen de informacién
adicional propbrcionada, o las caracteristicas de la actualizacién del ajuste cuando
se dispone de nuevos datos, siempre teniendo en cuenta la exigencia obvia de que
¢l método esté preparado para su aplicacion mediante ordenador. En cualquier caso,
la informacién que se requiere es funcién de los fines perscguidos con la desesta-
cionalizacion.

El problema que nos planteamos en nuestro caso es el de comparacién de dos
métodos de ajuste estacional de datos mensuales: por una parte el de la Oficina
de Estadistica de las Comunidades Europeas, que denominaremos en lo sucesivo
método O.S.C.E., y por otra el método X-11 elaborado por el Bureau of the Census
de los Estados Unidos. En este estudio nos centraremos fundamentalmente en el
andlisis de las propiedades de las estimaciones obtenidas con ambos métodos.

Como estudio complementario en el Anexo se aborda el problema de actualiza-
ciéon en los métodos O.S.C.E. y X-11.
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2. DESCRIPCION DE LOS METODOS DE DESESTACIONALIZACION
O0.S.C.E. Y X-11

Antes de pasar a una descripcién de los métodos de desestacionalizacién consi-
derados vamos a hacer una breve referencia a la terminologfa que sera utilizada.
Una serie mensual O; puede descomponerse de la siguiente forma:

O =Ct + St + R i
donde
C; = componente tendencia-ciclo.
S: = componente estacional.
R¢ = componente residual, o irregular.

La forma de descomposicion reflejada en [1] es valida para cualquier tipo de
serie con independencia del modo en que se determinen cada una de las compo-
nentes. Por supuesto en el caso de un esquema multiplicativo, el proceso de estima-
cion de las componentes tiene que tener en cuenta las dependencias que existen
entre ellos. En un esquema de este tipo, ademas de [1], se establece la identidad

siguiente:
Ot =Ce-s¢°1¢ 2]

donde
s¢ = Indice de variacion estacional.

ry = indice de movimiento irregular.

En una serie a la que se aplica un esquema aditivo, la componente estacional
es la que se ha obtenido directamente en el procedimiento de ajuste de la expre-
sién [1]. En cambio, cuando la serie se especifica de acuerdo con un esquema multi-
plicativo, conviene distinguir entre indice de variaci6én estacional —al que hemos
designado con una s miniiscula— y componente estacional (S;). El indice de varia-
cién estacional se determina a partir de la relacién funcional [2]). Una vez deter-
minado este indice la obtencién de la componente estacional es inmediata a través

de la siguiente féormula:
O.
O¢ — ( ) =S 31
St

es decir, la componente estacional se calcula como diferencia entre la serie original
y la serie desestacionalizada (O:/s:), a la que también designaremos por D..

Una distincién analoga puede hacerse entre indice y componente de movimiento
irregular. Esta ultima se obtiene como diferencia entre la serie desestacionalizada
y la serie tendencia-ciclo, es decir:

D¢y — Ce = R 4]
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2.1. Mée£ropo O.S.C.E.

Una descripcion detallada del método se encuentra en Mesnage (1968). En
castellano puede consultarse el articulo de Ibarrola y de Miguel (1969).

El método O.S.C.E., aunque se ha disefiado para su aplicacién tanto a series
con esquema aditivo como a series con esquema multiplicativo, es esencialmente
aditivo pues toma como punto de partida la expresién [1].

El método se basa en el principio de «modelos méviles» propuesto por Bongard
(1963), segun el cual se puede admitir que las hipétesis en las que se basa el ajuste,
se cumplen unicamente en pequeiios intervalos de tiempo; desplazando los modelos
«cortos» de observacién en observacién, pueden obtenerse estimaciones de las diver-
sas componentes para el conjunto de la serie. El tratamiento de base (programa
SEABIRD) es aplicable a series mensuales de longitud comprendida entre 6 y
20 aios.

En la mayor parte de los métodos de ajuste estacional programados para el
ordenador se efectia la correccién de los valores extremos de la serie. Dicha correccién
se basa siempre en la comparacién de la componente irregular con un nivel de
aceptacién que depende de la serie original. La obtencién de la componente irregular
exige, por lo tanto, realizar un ajuste previo; en el método O.S.C.E. este ajuste se
basa en el cadlculo de medias moviles truncadas, es decir, obtenidas previa elimina-
cién para cada punto de los valores mayores y menores. Se pretende de esta forma
que el ajuste sea practicamente insensible a los valores extremos.

Una vez deducidos los valores extremos de la serie se procede al ajuste estacional
propiamente dicho. Este parte de una estimacién provisional de la tendencia, que
se obtiene aplicando una media mévil ponderada de 19 términos a los datos brutos
corregidos de valores extremos. Esta media se deriva de la hipétesis de que la ten-
dencia puede ser representada en todo intervalo de 19 puntos por una curva de
tercer grado. El ajuste por minimos cuadrados conduce a un simple célculo de
medias ponderadas. Deduciendo la tendencia de la serie bruta se obtiene una serie Z,
que es suma de la componente estacional y de la componente irregular.

Z: =S¢ + Re [5]

Se trata de estimar la componente estacional a partir de esta serie Z,. L.a hipétesis
b4sica sobre la componente estacional es que esta se puede expresar como el producto

S¢ = & PSN; [6]

donde PSN; es un término que se mantiene constante para los mismos meses y 8, un
coeficiente de «expansién» que permite las variaciones de la estacionalidad. Estos
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dos factores han sido denominados respectivamente «forma» y «amplitud» del movi-
miento estacional. Se supone que dicho movimiento es «relativamente estable desde
el punto de vista de su forma, pero susceptible de variaciones de amplitud progresiva
en perfodos de tiempo relativamente cortos» [Mesnage (1968, pagina 13)].

De acuerdo con lo anterior, la estimaciéon del elemento estable o forma del movi-
miento estacional PSN,, denominado también perfil estacional, se realiza previa
normalizacion de la serie Z;, que consiste en su transformacién de modo que la
amplitud media (media de los valores absolutos) se mantenga constante para todo
periodo de 12 meses, e igual a la amplitud media para el conjunto de la serie. Para
cada observacién se calcula, por lo tanto, 1a media de los valores absolutos de Z,
para 12 términos consecutivos; si llamamos A, a esta media y T a la total, tendremos
que la serie normalizada serfa:

T
ZIN, = Z,

[7]
A

para valores de 7 < { < N — 5, siendo N el nimero total de datos mensuales.
Para la obtencion del perfil estacional, se elimina la componente irregular, tomando
medias méviles de cinco términos sobre las series

ZN7, ZN74 19 ZN7 24", ...
ZNsg, ZN!+ 124 ZN&+ 24 ...

Se obtiene asf el perfil estacional bruto de { = 7 a t = N — 5, ya que los términos
perdidos en la media mévil de cinco términos se obtiene por repeticién de los otros.
La serie se centra reduciendo a cero la suma de 12 términos consecutivos, para lo
cual se resta de cada término una media moévil de 12 términos.

La diferencia término a término entre las series ZN, y PSN, constituye una
componente irregular normalizada a partir de la cual se calcula la amplitud media.
Todos los términos de la serie PSN, iguales o inferiores a esta amplitud se anulan;
con ello se tratan de anular las variaciones estacionales no significativas. Se obtiene
asf el llamado perfll estacional estilizado que se somete de nuevo a una operacién
de centrado. Para los seis primeros valores y los cinco ultimos, se repite el primero
o el ultimo valor disponible de PSN, para el mes del mismo nombre (1).

La estimacién del coeficiente de expansién parte de la hipétesis de que en todo
intervalo de 12 meses, la serie estacional Z,, salvo el movimiento irregular, es pro-
porcional al perfil estacional PSN: y que el coeficiente 8, es la constante de propor-
cionalidad; es decir:

Z; = & - PSN: + R; [8]

(1) La obtencidn por repeticién de los términos de PSN, perdidos en los calculos de medias
moéviles, se basa en la hipétesis de que la forma del movimiento estacional es estable.
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De acuerdo con esta hipotesis se calculan médias méviles de 12 términos en las
dos series siguientes:
Z, - PSN,;
PSN}

obteniéndose 8, término a término, como cociente de dichas medias. El valor de S
para los términos perdidos, se obtiene mediante el coeficiente de correlacién entre 3.
y la tendencia.

Conocidos el perfil estacional y el coeficiente de expansion, la componente esta-
cional correspondiente a cada término de la serie se obtiene mediante la relacién

S = &: - PSN, [9]

El proceso de ajuste podria darse por terminado, dado que la serie observada
ha sido descompuesta en sus tres componentes. Sin embargo, la estimacién inicial
de 1a tendencia realizada mediante la media mévil ponderada de 19 términos no se
retiene por considerarse demasiado rigida. En su lugar se estima una curva mas
sensible a las variaciones a corto, obtenida mediante una media moévil de cinco
términos; ésta se aplica a las cifras ajustadas corregidas de valores extremos, obte-
niéndose una nueva estimacion de la tendencia. La componente estacional se estima
de nuevo a partir de una nueva serie, Z, de desviaciones a la tendencia, pero la
estimacion comienza en el coeficiente 3;, conserviandose los valores anteriores del
perfil estacional PSN..

Las cifras ajustadas definitivas se obtienen deduciendo las componentes esta-
cionales de las observadas, y la componente irregular por diferencias entre las cifras
ajustadas y la tendencia.

El programa SEABIRD incluye, por ultimo, el cilculo, por una parte, de carac-
teristicas generales que proporcionan informacién adicional sobre el comportamiento
de las componentes estacional e irregular y, por otra, de indicadores de variacién
de la tendencia.

Por lo que se reflere a las primeras, se calculan para ambas componentes: coefi-
cientes de amplitud relativa que vienen medidos por la media de los valores absolutos
de cada una de los componentes respecto al nivel medio de la serie medido por la
media de la tendencia y caracteristicas de la regresién lineal de ambas componentes
sobre la tendencia.

En particular, las caracteristicas de la regresién entre el coeficiente de expan-
sibn 8, y la componente de tendencia C: pretenden explicar en qué medida las
variaciones de amplitud del movimiento estacional pueden explicarse por las varia-
ciones de la tendencia. En principio, las series de tipo multiplicativo tendrfan que
dar el coeficiente de correlacién y de regresion proximos a la unidad, y el coeficiente
del término independiente proximo a cero, mientras que para las series aditivas,
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los coeficientes de correlacion y de regresion tendrian que ser proximos a cero.
Dado que todos los grados intermedios son posibles, el método est4a ideado en prin-
cipio para tratar cualquier tipo de serie, sea cual sea su esquema de composiciéon.

El coeficiente de regresion entre §, vy la tendencia se utiliza para extrapolar §,,
como se ha dicho anteriormente y también en el programa de actualizacion mediante
ordenador. Dicho programa, denominado SUD, efectua la puesta al dia procesando
punto a punto los nuevos términos introducidos. Se trata en realidad de un mini-
ajuste que permite tener en cuenta tanto la presencia de valores extremos como de
variaciones de amplitud del movimiento estacional. El programa afecta a los 36 ulti-
mos términos de la serie que ha servido para la desestacionalizacién base.

2.2. Mé¢topo X-11.

Las caracterfsticas de este método aparccen descritas en una monografia del
Bureau of the Census (1967) de Estados Unidos, que ha sido elaborada bajo la
direcciéon de Shiskin.

El método X-11 permite la desestacionalizacién de las series mensuales bajo un
esquema aditivo o, alternativamente, bajo un esquema multiplicativo, aunque la
sistemitica seguida coincide en uno y otro caso. Por nuestra parte, nos limitaremos
a exponer las caracteristicas basicas del método X-11, bajo el supuesto de que la
serie sigue un esquema multiplicativo, puesto que es el que se adapta mejor —en la
mayor parte de las ocasiones—- a las series observadas en la realidad.

El método X-11 se basa en un procedimiento iterativo en el cual se pueden
distinguir las siguientes fases:

a) Estimacion de la tendencia.

~

Se efectua una estimacion de la tendencia ciclo (C;) mediante una media movil
centrada de 12 términos, es decir, se aplica una media mévil de dos términos a otra
calculada previamente sobre 12 términos.

b) Estimacidn de los ratios (s re).
Se divide [2] por C:, obteniéndose una primera estimaciéon del ratio (s, r):
Cg *Sgry VN

— .:. — = (S¢ * Iy) 1101
Ce
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¢) Estimacién del indice de variacion estacional.

Se aplica a [10] una media ponderada de cinco términos, separadamente a cada
mes para estimar unos fndices preliminares de variacién estacional. A esta serie se
aplica una media mévil centrada y se ajusta para que la suma de los fndices sea 12.

N

A la serie obtenida la denominaremos s,.

d) Obtencién del {ndice de movimiento irregular.

N\ ~
Dividiendo el ratio (s. - r¢) por s; se obtiene una estimaciéon preliminar del indice

@~
de movimiento irregular, a la que denominaremos r;.
Para cada conjunto de 60 datos se calcula una estimaciéon de la desviacién tipica

N
de r. (o7;), a partir de la cual se procede a una estimacién del fndice de movimiento
irregular corregido de valores extremos (r}’), segin la siguiente expresion:

=14 w(r—1) (11]

donde los pesos (w) en la correccién standard se asignan de la siguiente forma:

w=0 si|re — 1] > 2,500
~ ~ -~ ~ ”~
w=25—|re— 1] /ornsil,bop < |re — 1| < 2,50 [12]
~ Fa)
w=1 3i|r¢—1[<1.5ﬂ'r¢

Es decir, cuando
~ ”~
|re — 1] < 1,500
~
entonces r;» coincide exactamente con r.; cuando
”~ ”~
Il'z— 1 [ >2,50'1!

entonces se hace I¥ = 1 al ser w = 0; por ultimo, para los casos intermedios los
pesos w varian gradualmente entre 0 y 1.

e) Segunda estimacion del indice de variacién estacional.

Dividiendo [10] por los indices r.» calculados en la fase anterior, se obtiene

~

una segunda estimacién del fndice de variacién estacional (s:).
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f) Estimacién mejorada de la tendencia.
N "\
Dividiendo la serie original por s; se obtiene la serie ajustada preliminar (C; re).
Al aplicar a esta serie medias méviles con ponderacién de Handerson se obtiene
una estimacién mejorada de la tendencia.

g) Segunda iteracién.

A partir de la estimacion mejorada de la tendencia se repiten las operaciones b) a f)
obteniéndose una nueva estimacion del {ndice de variaciéon estacional, y una segunda
estimacién mejorada de la tendencia.

Una vez hechas las operaciones anteriores se procede a una nueva estimacion
del Indice de movimiento irregular (r.*), y a partir del cual se calcula r,»* segun
los pesos dados en [12].

La serie original se corrige de la influencia de los valores extremos, aplicando

la siguiente férmula:
re*
O, ( ) [13]
ryw*

h) Iteraciones finales.

Se reiteran dos veces las fases a) a g) con excepcién de la fase d). En la segunda
de estas iteraciones es donde se obtienen los resultados finales.

En lo que antecede hemos examinado brevemente las caracteristicas basicas
del método X-11. El usuario dispone también de numerosas opciones para adaptar
el procedimiento a las caracteristicas especificas de la serie que vaya a desestaciona-
lizar. A continuacién se indican algunas de estas opciones:

1) Eleccién alternativa entre la versién aditiva y la versién multiplicativa,
como hemos indicado al principio.

2) Aplicacién de la rutina de dias laborables.

3) Tratamiento opcional de los valores extremos. En la descripcién del método,
hemos expuesto la correccién standard de los valores extremos, que viene dada
por [12]. No obstante, 1a eleccién de los limites 1,5 y 2,5 para o7 puede ser alterada
por el usuario, e inclusive prescindir en la practica de tal correccién para lo cual
no tiene mas que seleccionar valores suficientemente elevados para tales limites.

4) Eleccién de diversas medias moviles para estimar la tendencia ciclo.

6
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3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Hemos visto que una diferencia fundamental entre los métodos 0.S.C.E. y X-11
es que, mientras que el primero parte de un esquema de composicién aditiva, aunque
permite que la componente estacional varfe en el tiempo, el método X-11 requiere
la especificacion a priori del caracteér aditivo o multiplicativo de la serie a desesta-
cionalizar. Los autores del método O.S.C.E. han seihalado la ventaja de este trata-
miento unico, al implicar una mayor generalidad. Asf, afirma Mesnage (1968, p4-
gina 9), «una caracterfstica que aumenta la generalidad del método, es que la esti-
macion del movimiento estacional no est4 ligada a una hipdtesis a priori de depen-
dencia entre ésta y la tendencia. Pero si existe una dependencia de tipo lineal, y
consiguientemente multiplicativa, el método la utilizan.

En el presente trabajo no hemos tratado de hacer una revision sistematica de
todas y cada una de las ventajas y desventajas relativas de los dos métodos de ajuste
que contemplamos, sino estudiar principalmente el punto sefialado en el parrafo
anterior. Es decir, la capacidad del método O.S.C.E. mediante la hip6tesis de la
«forma» y «amplitud» de la componente estacional, para detectar y estimar adecua-
damente dicha componente en series de modelo multiplicativo. La hipétesis de
partida ha sido que el método O.S.C.E. proporciona ajustes defectuosos en algunas
de estas series, especialmente cuando la tendencia es fuertemente creciente y la
estacionalidad acusada.

En los graficos 1 y 2 se representan dos series originales de fuerte estacionalidad
y las desestacionalizadas mediante los métodos O.S.C.E. y X-11, este ultimo con
especificacién de la opcién multiplicativa. Se observa que las ajustadas mediante
el método O.S.C.E. presentan algunos «picos» localizados en los meses de estacio-
nalidad de la serie original, 10 que sugiere un funcionamiento defectuoso del método
especialmente en los extremos, al estimar componentes estacionales demasiado
grandes en el inferior y demasiado pequeiias en el superior. Para estudiar este punto
Yy de forma més general para comparar los resultados obtenidos mediante el ajuste
con ambos métodos, se han desestacionalizado cuatro series observadas y 36 simu-
ladas. En las primeras se han contrastado las propiedades de ortogonalidad e idem-
potencia definidas por Lovell y la no estacionalidad de los residuos. En las series
simuladas es posible contrastar directamente el grado de discrepancia entre las
componentes estacionales verdaderas, es decir, las utilizadas en la generaciéon de
las series, y las estimadas mediante los diversos métodos de ajuste. El estudio reali-
zado por Fase, Koning y Volgenant (1973) ha orientado el presente trabajo.
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GRAFICO 2. RETRIBUCION MEDIA POR HORA TRABAJADA
(INDICE GENERAL: BASE 1967)
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3.1. AJUSTE ESTACIONAL DE LAS SERIES OBSERVADAS.

Las cuatro series reales, desestacionalizadas mensualmente por el INE mediante
el método 0.S.C.E., abarcan el perfodo comprendido entre enero de 1964 y diciembre
de 1974 y son las siguientes:

1. Turismo (nimero de visitantes entrados 104).

2. Indice general de produccién industrial (Base 1962).

3. Paro estimado total (miles de personas).

4. Retribucién media por hora trabajada (Indice General; base 1967).

Todas las series, excepto la 3 muestran tendencia creciente y estacionalidad
apreciable, mientras que en la correspondiente al paro aparece claramente seiialado
el ciclo.

Las series se han desestacionalizado mediante los métodos O.S.C.E. y cuatro
opciones distintas del X-11. La diferencia entre cllas se basa en la especificacion
del caracter aditivo o multiplicativo de la serie y en la correccion o no de los valores
extremos (véase apartado 2.2). Se obtienen asf cuatro variantes del X-11 que deno-
minaremos X-11 A.S., X-11 A.SC., X-11 M.S. y X-11 M.SC. Son respectivamente:

— Aditiva con correccién standard de valores extremos.

— Aditiva sin correccién de valores extremos.

— Multiplicativa con correccién standard de valores extremos.
— Multiplicativa sin correccién de valores extremos.

La ortogonalidad se contrasta mediante el coeficiente de correlacion entre la
componente estacional y la serie desestacionalizada. El cumplimiento de esta pro-
piedad exige que este coeficiente sea igual a cero, ya que lo contrario significa que
la serie desestacionalizada presenta estacionalidad. Los resultados, que se han
recogido en el cuadro 1, muestran coeficientes que en ninguin caso son significativa-
mente distintos de cero (2).

La idempotencia se contrasta mediante un coeficiente que mide las discrepancias
entre la serie desestacionalizada y la serie doblemente desestacionalizada. La expre-

si6n es la siguiente:

1 S0
2
]

—_ - 100 [14]
N D,

donde S:2 es la componente estacional extrafda de la serie ajustada, es decir, la
correspondiente a la doble desestacionalizacién, D, la desestacionalizada y N el

(2) En el trabajo citado de Fase, Koning y Volgenant (1973) se llega también a coeficientes
muy pequefios que no permiten discriminar entre los diversos métodos.
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nimero de observaciones. En el caso de idempotencia completa, el coeficiente debe
ser igual a cero. Los valores de este coeficiente para nuestras series se expresan en
el Cuadro 2. Para las series 1 y 4, son superiores para el método O.S.C.E. que para
los X-11 M.S. y X-11 M.SC.; sin embargo, para las series 2 y 3, los correspondientes
al método O.S.C.E. son inferiores a todos los demas.

Para contrastar la inexistencia de estacionalidad en los residuos se ha utilizado
por una parte la razén de Von Neumann aplicada a los residuos de un mismo mes
Yy, por otra, los resultados de la regresién de los residuos de un mismo mes sobre
el tiempo.

CuaADbRrO 1

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LA COMPONENTE ESTACIONAL Y LA
SERIE DESESTACIONALIZADA

SERIE
METODO
1 2 3 4
OSCE............... 0,09 — 0,04 — 0,04 0,08
X-11AS............. 0,07 — 0,02 — 0,05 0,09
X-11ASC............. 0,04 — 0,01 — 0,07 0,06
X-11MS...ooveen o, 0,01 — 0,09 — 0,02 0,07
X-11M.SC............ 0,02 — 0,04 — 0,02 0,06
CUADRO 2
COEFICIENTES DE IDEMPOTENCIA
SERIE
METODO
1 2 3 4
OSCE......c....... 1,31 0,04 0,00 1,28
X-11AS.............. 4,21 0,55 0,87 1,26
X-11 ASC............. 2,84 0,35 0,69 0,75
X-11MS..oooiiii i 0,80 0,23 1,01 0,26
X-11 M.SC... .. ..ot e 0,60 0,23 0,86 0,24

Los resultados se expresan en el Cuadro 3, en el que para cada serie, método
y mes aparece el valor de la raz6n de Von Neumann, RVN, y el valor de la f de
Student correspondiente a la estimacion del coeficiente de regresiéon. El ntimero



ESTUDIO COMPARATIVO DE DOS METODOS DE DESESTACIONALIZA(‘!ON DE SERIES

87

de casos significativos con un nivel de significacion del 5 por 100 se¢ resume en el

cuadro siguiente:

METODO
CONTRASTE - l T T K
O.S.C.E. I X-11 AS. ’ X-11 A.SC. l X-11 M.S. | X-11 M.SC.
B 1 1 e _
‘ \
RVN.. e 6 9 1
t.... e e 7 ‘ 8 ] ' 0

Los resultados son, segin lo anterior, menos satisfactorios en el ajuste mediante
el método O.S.C.E. que mediante el X-11 M.S. y M.SC.

3.2. AJUSTE ESTACIONAL DE SERIES SIMULADAS.

Se han generado 12 series con esquema multiplicativo y 24 con esquema aditivo
todas ellas mensuales de 10 afios. Las series han sido ajustadas de estacionalidad
mediante el método O.S.C.E. y las variantes aditiva y multiplicativa del X-11 con
correccién standard de valores extremos. Se ha prescindido para estas series de la
no correccién de valores extremos por no aumentar en exceso la extension del trabajo,
teniendo en cuenta ademas que su principal efecto es disminuir el error de estimacion
cuando la opcién especificada no es la correcta; asf, por ejemplo, en las series multi-
plicativas ajustadas por el X-11 con opcion aditiva, valores estacionales son tratados
en parte como valores extremos, por lo que los errores de estimacion disminuyen
si se suprime la correccién de dichos valores. Por el contrario cuando se especifica
la opcién correcta, es decir, la multiplicativa, la no correccién de valores extremos
no introduce diferencias apreciables.

3.2.1. Series multiplicativas.

Las series se han generado de acuerdo con el esquema de composicién multi-

plicativo.
Oam = Cam * Sm * I'm

que expresa el valor de la serie en el afio a y el mes m como el producto del valor
de la tendencia Csm por un indice de estacionalidad s» y un indice de movimiento
irregular ram.

Se ha supuesto que la tendencia experimenta una tasa de crecimiento mensual P1
constante sin ciclo, que la estacionalidad se localiza inicamente en el mes 12, s;2 = P2
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Cuapro 3

RAZON DE VON NEUMANN Y ¢ DE LA REGRESION PARA LOS RESIDUOS
DE UN MISMO MES

Serie 1
METODO
MES 0.S.C.E. - X-11 A.S. X-11 A.SC. f-ll M.S. X-11 M.SC.
RVN t RVN t RVN t RVN t RVN t
Enero.............| 3.20 |-0.08 | 2.52 |-0.46 | 2.35 | 0.35| 2.99 0.04 | 2.50 |—0.19
Febrero............| 1.63 |-1.62 | 2.76 |-1.08 | 2.32 | -0.28 | 2.06 |-0.39 | 2.46 | —0.50
Marzo.............| 3.41 |-0.44]| 3.14 |-0.92 | 3.54 |-0.09 | 3.36 0.01 | 3.36 | -0.31
Abril..............] 2.84 0.35| 2.79 | -0.23 | 3.21 0.32 | 2.96 0.79 | 3.39 0.41
Mayo..............| 2.41 [-0.93 | 1.19 {-2.56 | 1.51 (-1.51| 1.88 (-1.19]| 1.66 |-1.12
Junio..............| 1.39 1.09} 1.76 |-0.89 | 1.86 |[-0.77 | 2.59 0.17 | 1.90 0.15
Julio..............| 1.32 2.15| 0.71 3.85| 1.51 0.84 | 143 |-0.01 ] 1.57 0.64
Agosto............. 1.89 1.85 | 1.07 3.20 | 2.31 1.14 | 2.44 0.19 | 2.34 0.31
Septiembre......... 1.74 1.35| 1.93 0.33 | 2.02 | -0.40) 1.90 0.01 | 1.63 0.18
Octubre............ 2.41 |-1.65] 2.19 [-1.84| 2.23 |-1.55| 2.49 | —0.60 | 3.09 | —0.44
Noviembre.........| 1.43 |-1.92 | 1.41 [-1.90 | 1.80 |-1.57 | 1.42 |-0.52 | 1.77 | -0.34
Diciembre.......... 1.65 1.73 | 2.66 0.49 | 2.40 0.56 | 2.36 1.26 | 2.65 0.48
Serie 2
METODO
MES 0.S.C.E. X-11 A.S. X-11 A.SC. X-11 M.S. X-11 M.SC.
RVN t RVN t RVN t RVN t RVN t
Enero.............| 1.42 1.72 | 1.53 1.36 | 1.68 0.45] 1.54 1.24 | 1.59 0.69
Febrero............| 3.25 0.72 ] 3.28 |-0.02 | 3.18 | —0.84 | 3.22 0.05 | 3.45 | -0.50
Marzo.............| 2.62 0.94 | 2.28 0.92 | 2.72 0.43 | 2.50 0.57 | 2.76 0.21
Abril..............| 2.01 |-1.19 | 2.17 0.16 | 2.56 |-0.11 | 2.26 0.18 | 2.58 | —0.16
Mayo..............| 1.46 0.41 | 2.30 0.63 | 1.94 0.78 | 2.60 0.40 | 2.27 0.46
Junio..............| 2.08 0.29 | 2.99 1.64 | 3.45 1.23 | 3.30 1.33 | 3.57 0.72
Julio..............] 1.73 | -0.05] 1.76 |-0.07 | 2.20 |-0.30 | 1.756 0.03 | 2.22 | -0.60
Agosto............. 2.38 1.41] 3.14 |-5.33 | 3.19 [-2.97 | 2.48 |—-0.69 | 3.11 | -0.52
Septiembre......... 2.68 | —-0.92 | 3.02 1.00 | 3.39 0.86 | 2.51 0.56 | 3.31 0.43
Octubre......... ...l 1.23 1.15 | 1.27 1.74 | 2.26 1.05 | 1.92 1.68 | 2.48 0.88
Noviembre.........| 2.56 0.30 | 2.58 {-0.03 | 2.15 [~0.23 | 2.34 | -1.30 | 1.88 | -0.62
Diciembre.......... 1.60 |-2.69 | 2.69 | -1.93 | 2.19 1.36 | 2.62 [-1.82| 2.17 [-1.74
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(Cuadro 3)
Serie 3
METODO
MES O.S.C.E.w X-11 A.? _,,X-il A'SC.,, X-11 M.S X-11 M.SC.
RVN t RVN t RVN l t RVN t RVN t
Enero.............| 2.62 0.57 | 2,75 |-0.83 | 2.95 |-0.22 | 2.88 |—0.38} 2.93 |-0.37
Febrero............|] 2.10 0.31 | 2.36 |—0.48 | 2.86 | —-0.02 | 2.69 |-0.39 | 2.89 |-0.27
Marzo.............| 2.02 1.21 | 2.33 |-0.63 | 2.51 | -0.01 | 2.40 ' -0.57 | 2.52 [-0.01
Abril..............] 2.36 1.47 | 3.08 0.43 | 3.09 0.32 | 3.35 0.43 | 3.05 0.56
Mayo..............| 2.35 |-0.48 | 2.28 0.65 | 2.75 0.02 | 2.25 0.69 | 2.50 0.29
Junio..............| 2.15 {-0.97 | 3.00 0.14 | 2.97 0.10 | 2.51 0.64 | 2.81 0.38
Julio..............] 2.31 |-1.24 | 3.51 0.19| 3.53 |—-0.11 | 2.78 0.32 | 3.22 |-0.31
Agosto............. 1.77 |-0.65| 1.78 |-0.07 | 1.58 |[-0.35| 1.50 |-0.12 | 1.52 |-0.63
Septiembre......... 1.89 [-1.26 | 2.57 |-0.28 | 2.46 |—0.35]| 2.45 |-0.59 | 2.51 |-0.47
Octubre............ 2.68 0.37 | 2.88 0.07 | 2.96 0.02 | 2.81 0.31 | 2.93 |-0.19
Noviembre......... 1.82 0.42 | 2.38 |—-0.09 | 2.60 0.60 | 2.35 | -0.22 | 2.44 0.85
Diciembre.......... 2.03 0.69 | 2.70 | -0.39 | 2.95 0.92 | 2.86 0.34 | 2.88 1.08
Serie 4
METODO
MES - 0.S.C.E. X-11 A.S X-11 A.SC. ) __}'—-1—‘1 ‘L,{_S____ ~j\'ﬁ-ljl\I.SC.
RVN t RVN t RVN t RVN t RVN t
Enero.............] 2.61 |[-1.00| 1.41 |-2.08] 1.67 |-0.51 ]| 1.93 |-0.75| 2.08 |-0.53
Febrero......... ... 1.54 |-1.76 | 1.74 |-1.05| 1.30 | -0.59 | 1.68 |-0.75| 1.76 |[-0.52
Marzo.............| 2.15 0.96 | 3.29 0.25 ] 3.59 | -0.05| 2.07 |-0.24 | 2.90 0.55
Abril..............| 1.48 [=2.77 | 2.46 0.90 | 3.36 0.12 | 2.12 1.18 | 3.37 0.49
Mayo..............|] 0.60 |-3.06 | 1.31 |-1.71 | 0.82 |-1.78 | 1.80 |-0.85 | 1.34 | —-0.99
Junio.............. 0.49 3.52 | 1.07 |-2.42| 095 |-2.25 ]| 2.18 | -1.09 | 2.44 |-0.48
Julio..............| 0.90 2.24 | 0.25 5.46 | 0.68 2.37 | 1.40 2.11 | 2.34 0.67
Agosto.............] 2.00 |-0.35| 2.75 0.62]1 1.75 | -0.62 | 1.89 0.63 | 1.98 0.55
Septiembre........ .] 0.55 |-2.73 | 0.98 |-2.23| 0.81 {-2.17| 1.78 [-0.95 | 2.80 |-0.98
Octubre........... .} 1.63 |-049 ] 1.31 |-1.77 | 1.06 |-1.58 | 1.19 |(-1.62 | 1.41 |-0.97
Noviembre.........|] 2.02 |-0.46 | 0.98 |-2.17 | 0.78 |-1.85]| 1.82 |-0.83 | 1.77 | -1.66
Diciembre......... .] 0.60 3.16 | 0.35 4.13] 0.74 1.99 | 0.66 2,20 | 0.72 1.90
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Vv que el indice de movimiento irregular rq..» se distribuye segin una log-normal de
media igual a cero y desviacién tipica P3 constante; es decir, log r se distribuye
N (0; P3).

Para que la estacionalidad media de 12 meses consecutivos sea igual a la unidad,
se supone que para todos los meses distintos del mes 12

12 — P2
Sy = ———————

11

Si suponemos que el valor de la tendencia en el mes 1 y aiio 1 es igual a 100,
tendremos
Cam = 100(] -+ p])lz - (a—-1)+(m-1)

y Oam = 100 (1 + P1)12 - (a-Ustm=Ls, - ryp

Dando valores a los parametros P1, P2 y P3 y generando valores de r segin
la distribucién especificada, se obtienen los valores de la serie de acuerdo con la
iltima ecuacién. Los valores de los parametros que corresponden a cada serie son
los siguientes:

PARAMETROS

SERIE . i —

r P2 P3
M— 1o 0.005 1.2 0.01
M— 2. i 0.005 1.3 0.01
M- 3.. 0.005 1.4 0.01
M-— 4.. 0.005 1.5 0.01
M-— 5.. 0.010 1.2 0.01
M — 6.. 0.010 1.3 0.01
M- 7. 0.010 1.4 0.01
M — B8.. 0.010 1.5 0.01
M— 9.. 0.015 1.2 0.01
M—10.......0000 i i 0.015 1.3 0.01
M-—11... . i 0.015 1.4 0.01
M—12.... .. 0.015 1.5 0.01

Segun se observa en el cuadro anterior, las series han sido generadas segun
distintas combinaciones de los valores de la tasa de crecimiento de la tendencia P1
y del fndice de estacionalidad P2, manteniendo constante e igual a 0.01 la desviacién
tipica del movimiento irregular. El grado de aproximacién de las componentes
estacionales estimadas a las verdaderas en el mes 12 para los tres métodos de ajuste
utilizados se puede observar cn los graficos 3 a 14 donde se representan unas y otras.
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GRAFICO 3 SERIE SIMULADA M-1

e B80T M-3-2 YRS 311 8 M-3-b wEYORD X-11 W M-3-¢c

componente estacional verdadera.
--------- componente estacional estimada.
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GRAFICO 7 SERIE SIMULADA M-5

mmansce M-5-a weTEeG x-1) B M.5-b roee x-1i w M-5.c

ms nsce. M-6-3 e x-11 B M-6-b w—Tes w11 0 M-8-c

mmensce. M-7-a N0 X-11 W M-7-b YN0 X-11 W M-7-¢

S R T I N T T 2 T . R ARG T L I A R . T R T T T T T 2 B

componente estacional verdadera.
--------- componente estacional estimada.
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GRAFICO 11 SERIE SIMULADA M-9

wmee x-iin M-10-c

/

T » 3 & ® & 7 s 8 »

mrme x-im M-11-¢c

mime p.sck. M-

mmex-un M-12-b / wio x-ua M-12-c

componente estacional verdadera.

------- componente estacional estimada.
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Se pueden destacar los siguientes aspectos:

— El comportamiento inestable de las estimaciones obtenidas mediante el
método O.S.C.E. (3).

— Dicho método no elimina adecuadamente la estacionalidad especialmente en
los extremos. Esto se debe a que la hipétesis de «forma» y «amplitud» del
movimiento estacional no es lo suficientemente flexible para reflejar el esquema
multiplicativo que ha generado la serie.

— Si se comparan los graficos correspondientes a la desestacionalizacién mediante
los métodos O.S.C.E. y X-11 A, se observa que el efecto es similar aunque
menos acentuado en el primer método.

— El método X-11 M da lugar a ajustes muy aceptables a lo largo de toda la
serie.

En el Cuadro 4 se cuantifican los errores de estimacién mediante la media en
porcentaje de las diferencias absolutas entre las componentes verdaderas y las
estimadas; es decir, mediante la expresiéon

1 N Sa, 12 — /S\a; 18
_5 % 100
N ae= Sa; 12

donde las S, 12 son componentes verdaderas en el mes 12, las §a, 12 estimadas y N el
numero de afios. Los errores se han calculado separadamente para la serie completa,
para los cuatro valores centrales y para los seis extremos, tres primeros y tres ultimos.
El cuadro pone de manifiesto que los errores que corresponden al método O.S.C.E.
son en todos los casos considerablemente superiores a los obtenidos mediante el
X-11 M, aunque quedan muy por debajo de los valores alcanzados con la opcién
aditiva del X-11. También se observa que el método O.S.C.E. se comporta tanto
peor cuanto mas aumentan los valores de los parametros P1 y P2 y que los errores
para los valores centrales son mas aceptables que los correspondientes a los extremos
de las series.

3.2.1. Series adilivas.

Se han generado 24 series, 12 con estacionalidad constante y 12 con estacionalidad
decreciente en el tiempo. El esquema de generacién es el siguiente:

Oagm = Cam + Sam + Ram

(3) Fase, Koning y Volgenant (1973) destacan también este comportamiento irregular.
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como en las series multiplicativas se supone que la tendencia C,,,» experimenta una
tasa de crecimiento mensual constante P1 sin ciclo. La componente irregular Ram se
supone distribuida N (0; Cam - P3), es decir, la desviacién tipica proporcional al
valor de la tendencia y para la componente estacional se han hecho dos hipétesis

distintas:

a) Series A-1, A-2, ..., A-12: estacionalidad constante.

Sam = P2

Sam = — P2/11

VY m=12

Y m # 12

es decir, la estacionalidad se supone concentrada en el mes 12 y la suma de las

componentes estacionales en cualquier afio es igual a cero.

b) Series A-13, A-14, ..., A-24: estacionalidad decreciente.

Sam = C1 — C2:-(a—1)

SB"I -

= —[C1 — C2"(a — 1)]/11

VY m =12

V om# 12

es decir, se supone que la componente estacional en el mes 12 es una funciéon lineal
del tiempo con pendiente negativa y la suma de las componentes estacionales en
cualquier afio es igual a cero (4).

Las series han sido generadas con los siguientes valores de los pardmetros:

PARAMETROS PARAMETROS
SERIE — SERIE TTTZYTT -

P1 P2 P3 P1 C1;C2 P3
A— 1., . 0.005 15 0.01 A—13.........] 0005 |20;0,5 0.01
A— 2. cees 0.005 20 0.01 A—14.,.......| 0005 |30;1 0.01
A — 3.. e 0.005 25 0.01 A—15.........] 0.005 |40;1,5 0.01
A— 4......... 0.005 30 0.01 A—16.........] 0.005 |50;2 0.01
A— 5......... 0.010 15 0.01 A—17.........] 0010 |20;0,5 0.01
A— 6......... 0.010 20 0.01 A—18.........] 0010 [30;1 0.01
A— 17...... 0.010 25 0.01 A—19.........|] 0010 [40;1,5 0.01
A — 8.. 0.010 30 0.01 A—20.........| 0,010 |50;2 0.01
A — 9. 0.015 15 0.01 A—21.........| 0015 |20;0,5 0.01
A —10.. 0.015 20 0.01 A—22.,.,.....|] 0015 |30;1 0.01
A—11 0.015 25 0.01 A—23.........] 0015 |40;1,5 0.01
A — 12, ....| 0.015 30 0.01 A—24.........| 0015 |50;2 0.01

(4) En la realidad econémica cabe imaginar una intervencién sobre un fenémeno que trate
de incidir sobre la estacionalidad para disminuirla progresivamente; bajo esta hipétesis recogida
en el apartado b) la tendencia y la estacionalidad se moverian en el tiempo en sentido inverso.
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Cuabro 6

ERRORES MEDIOS DE ESTIMACION DE LA COMPONENTE ESTACIONAL

a) Errores para las series complelas

TIPO DE SERIES
METODO Aditivas Aditivas
Multiplicativas con Estacionalidad con Estacionalidad
Constante Decreciente
OSCE....cooiii it 8,49 8,38 5,47
X-11 Ao ettt 24,61 2,97 2,17
X-11 M 1,39 12,14 6,84
b) Errores para los valores centrales
TIPO DE SERIES
METODO Aditivas Aditivas
Multiplicativas con Estacionalidad con Estacionalidad
Constante Decreciente
OS.CE. ..ottt 2,48 5,97 9,39
X-11 A oo i 10,25 4,86 3,44
X-11 M 1,34 19,93 18,08
c) Errores para los valores extremos
TIPO DE SERIES
METODO Aditivas Aditivas
Multiplicativas con Estacionalidad con Estacionalidad
Constante Decreciente
0.S.C.E... 12,49 6,32 6,31
X-11 Ao i e 34,19 2,28 6,66
D, I 1,43 3,23 28,67
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En los graficos 15 a 38 y en el Cuadro 5 pueden compararse los resultados de
los ajustes.

En las series A-1, A-2, ..., A-12, generadas con estacionalidad constante, resulta
clara la superioridad del método X-11 sobre el O.S.C.E. cuando se especifica en el
primero la opcién correcta, es decir, la aditiva. Para todas las series los errores son
superiores en el método O.S.C.E., comporténdose este peor en general en los extremos
que en el centro. Por otra parte, las estimaciones continian siendo muy inestables,
lo que resulta diffcil de explicar dado el modelo sencillo de estacionalidad constante
supuesto.

Cabrfa esperar que, para las series de estacionalidad decreciente, el método
O.S.C.E. se comportara mejor que el X-11, dado que el primero podria resultar
mas flexible para reflejar un comportamiento de la estacionalidad que varfa en el
tiempo como la tendencia, pero de forma inversa a esta. Sin embargo, el X-11 A
arroja mejores resultados en 8 de las 12 series.

En el Cuadro 6 puede compararse el comportamiento medio para el conjunto
de las series, tanto multiplicativas como aditivas de los tres métodos utilizados.

4. CONCLUSIONES

Los contrastes aplicados en la experimentacién con series reales no han permitido
discriminar de forma clara entre los métodos ensayados, ni tan siquiera detectar

lo que la simple inspeccién grafica revela en algunos casos; es decir, la persistencia
de estacionalidad en algunas series al ajustarlas mediante el método O.S.C.E.

Los resultados obtenidos con las series simuladas, sin embargo, muestran clara-
mente la superioridad del método X-11 cuando se especifica la hipé6tesis correcta.
Las series multiplicativas confirman la hipétesis de partida del trabajo; es decir,
el método O.S.C.E. no refleja adecuadamente la dependencia existente entre la
componente estacional y la de tendencia, a pesar de estar disefiado con este propésito.
El hecho de que las estimaciones presenten, en general, sesgos al alza para los valores
pequeiios y a la baja para los valores grandes, indica que se est4dn estimando en
realidad comportamientos medios que, en el mejor de los casos, s6lo resultan acep-
tables para la parte central de la serie.

El aspecto sefialado desaconsejaria por sf solo la utilizacién del método O.S.C.E.,
dado que el modelo multiplicativo de composicién de la componente estacional es
mucho mas frecuente que el aditivo en la realidad econ6mica. Pero ocurre, adema4s,
que el método X-11 ha ofrecido mejores resultados también en la experimentacién
con series aditivas, lo que elimina cualquier sombra de duda.
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ANEXO

NOTA SOBRE ACTUALIZACION EN LOS METODOS O.S.C.E. Y X-11

La aplicacién completa de los métodos O.S.C.E. y X-11 a una serie observada
suele hacerse una sola vez al ano. En el resto de los meses, la desestacionalizaciéon
de una serie se efectia mediante procedimientos de actualizacién mas simples. Los
criterios seguidos para actualizaciéon difieren en ambos métodos.

En el método O.S.C.E. se aplica al programa de ordenador SUD. Este programa
efectua la puesta al dfa procesando punto a punto los nuevos términos introducidos.
Se trata en realidad de un miniajuste que permite tener en cuenta tanto la presencia
de valores extremos como de variaciones de amplitud del movimiento estacional.
El programa afecta a los 36 altimos términos de la serie que ha servido para la
desestacionalizaciéon base.

En el método X-11, el procedimiento de actualizacién es muy simple. En las
salidas de ordenador de este método, el cuadro D10 recoge la proyecciéon de los
factores de estacionalidad para los préximos 12 meses. Por cllo cuando se dispone
de un nuevo dato, la aplicacion del correspondiente factor permite la obtencién
inmediata del dato desestacionalizado.

En este estudio nos proponemos comparar en ambos métodos los datos desesta-
cionalizados obtenidos por actualizacién con los que se hubieran obtenido de haberse
aplicado el procedimiento completo.

Las series seleccionadas han sido las mismas que las utilizadas en «Estudio
comparativo de dos métodos de desestacionalizacién», es decir:

1. Turismo (numero de visitantes entrados 109).

2. Indice general de producciéon industrial (Base 1962).
3. Paro estimado total (miles de personas).

4. Retribucién media por hora trabajada (Base 1967).

Los métodos aplicados han sido ¢l O.S.C.E. y cuatro opciones del método X-11:
aditiva standard (X-11 A.S.), aditiva sin correccion de valores extremos (X-11 A.SC.'),
multiplicativa standard (X-11 M.S.), y multiplicativa sin correccién de valores
extremos (X-11 M.SC.). '
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Para cada una de las series anteriores se ha desestacionalizado el perfodo 1964-
1973, obteniéndose mediante actualizacién los datos correspondientes a todo el
afio 1974. Las series asf obtenidas se han comparado con las series desestacionali-
zadas para el perfodo 1964-1974 por el método completo.

Como criterio de comparaciéon se ha utilizado el siguiente coeficiente de des-
igualdad:

1 s | D¢ — De4 |
_ —— x 100
N D,
donde
D: = Serie desestacionalizada por el procedimiento completo para el perfodo 1964-1974.

D4 = Serie desestacionalizada por el procedimiento completo para el perfodo 1964-1973, y
obtenida por actualizacién para 1974.

N = Namero de ohservaciones al que se refiere .

El anterior coeficiente de desigualdad se ha aplicado a distintos subperfodos,
que aparecen en el Cuadro A-1.

Cuabro A-1
COEFICIENTES DE DESIGUALDAD POR ACTUALIZACION

a) Afos 1964-1974

SERIE
METODO
1 2 3 4
O.S.C.E..... 1,08 0,16 0,58 1,29
X-11 AS.... 2,54 0,28 0,87 0,77
X-11 ASC..... . 1,32 0,28 0,61 0,53
X-11MS........... .. 1,08 0,11 0,89 0,20
X-11 M.SC. 0,46 0,20 0,49 0,15
b) Afos 1964-1973
SERIE
METODO
1 2 3 4
O.S.C.E..... 0,97 0,16 0,53 0,81
X-11 AS.... 2,36 0,19 0,67 0,72
X-11 A.SC... 0,96 0,21 0,43 0,40
X-11 M.S.... 0,88 0,08 0,73 0,16
X-11 M.SC.......... 0,30 0,13 0,37 0,11
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c) Anos 1964-1971

SERIE
METODO Tt T
1 2 3 4
OS.CE............... 0,29 0,16 0,33 0,26
X-11AS.....c.vevvunn 2,19 0,10 0,36 0,55
X-11 ASC............. 0,44 0,07 0,16 0,11
X-11MS.ooooiiiian. 0,51 0,03 0,40 0,09
X-11 M.SC............ 0,06 0,03 0,14 0,04
d) Afos 1972-1974
SERIE
METODO T
1 2 3 4
0.S.C.E.... 3,20 0,16 1,23 4,01
X-11AS.......o it 3,47 0,58 2,24 1,36
X-11 ASC............. 3,66 0,85 1,83 1,64
X-11MS......... o 2,60 0,34 2,19 0,50
X-11MSC............ 1,53 0,63 1,43 0,46
e) Afio 1974
SERIE
METODO
1 2 3 4
O.S.C.E.... e 2,21 0,15 1,04 6,05
X-11AS.....o il 4,34 0,63 2,91 1,25
X-11 A.SC......... e 4,91 1,00 2,47 1,77
X-1TMS..ooiiin i . 3,11 0,43 2,44 0,60
X-11MSC............ 2,08 0,85 1,71 0,60

Los resultados obtenidos no permiten establecer conclusiones definitivas en
cuanto a la superioridad de uno u otro método en lo que respecta a la actualizacion.
En todo caso la version multiplicativa del X-11 no parece estar en desventaja
respecto al método O.S.C.E., si bien el procedimiento de actualizacién es en el
primero mucho mas simple.
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